Von Donnerbuschen, Russlern, Saurem Regen und
Rehen - zur Waldschutzsituation der WeiBBtanne

Ralf Petercord

Schliisselworter: Weitanne, Waldschutzrisiken, Tannen-
sterben, Verbiss, Insekten, Pilze

Zusammenfassung: In den vergangenen 20 Jahren unter-
lag die WeiBtanne einem starken Meinungswandel. Hatte
man sie forstlicherseits in den Jahren des Waldsterbens
nahezu aufgegeben, entwickelte sie sich mit dem zuneh-
menden Wissen um die Auswirkungen des Klimawandels
zu einem Hoffnungstrager des klimastabilen Waldumbaus.
Dabei wird allzu leicht vergessen, dass sich das biotische
Waldschutzrisiko nicht verdndert hat. Der Waldumbau
kann nur dann gelingen, wenn dies berticksichtigt und an-
gemessen darauf reagiert wird.

Die WeifStanne gehort unbestritten zu den fiinf Haupt-
baumarten der deutschen Forstwirtschaft, so lernt es
zumindest jeder Forststudent. Diese Zuordnung beruht
aber im Wesentlichen auf ihrer Bedeutung in der Ver-
gangenheit bzw. in der potentiell natiirlichen Vegeta-
tion (pnV), da ihr Anteil an der Waldflache bundesweit
bereits geringer ist als der von Larche oder Douglasie
(BWI?). Die WeifStanne ist die Baumart mit den héchs-

Abbildung 1: Vergleich der
Altersklassenverteilung von

ten Verlusten am Waldflachenanteil im vergangenen
Jahrhundert. In Bayern nimmt sie derzeit einen Wald-
flichenanteil von insgesamt zwei Prozent (BWI?) ein,
ihr Anteil an der nattirlichen Waldbestockung wiirde
dagegen acht bis 15 Prozent betragen (Kolling et al.
2004). Kam sie in den westlichen Landesteilen Bayerns
bereits um 1900 kaum noch vor, verlor sie im Laufe des
20. Jahrhunderts auch in den vier 6stlichen Regierungs-
bezirken erheblich an Flache (Seitschek 1981; Borchert
2007). Massivste Verluste waren in Oberfranken zu ver-
zeichnen, der Tannenanteil sank z.B. im Frankenwald
von 25 Prozent im Jahr 1934 auf aktuell 0,88 Prozent
(Schmidt 2004). Die unbestreitbaren Erfolge der moder-
nen, nachhaltigen Forstwirtschaft, wie sie in Deutsch-
land seit tiber 200 Jahren betrieben wird, treffen auf die
Weifstanne also nicht zu. Es ist nicht gelungen, diese
Baumart trotz der verstarkten Bemithungen der vergan-
genen 20 Jahre nachhaltig zu bewirtschaften. Dies wird
auch im Altersklassenaufbau nachdriicklich deutlich,
58 Prozent der Weifstannenbestande sind éalter als 100
Jahre, 74 Prozent gar élter als 80 Jahre (Abbildung 1)
(BWI?). Die Verjiingung in den Altbestinden ist, falls
Uberhaupt vorhanden, h&ufig nicht gesichert.
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Der Riickgang der Weifdtanne ist im Wesentlichen an-
thropogen bedingt. Er ist direkt auf die Bevorzugung
anderer Baumarten, speziell der Fichte, sowie fiir die
Tanne ungiinstiger Bewirtschaftungsformen und indi-
rekt auf die Uberhege von Schalenwildbestinden
zurlickzufiihren. Trotz teils spektakularer Krankheitser-
scheinungen wie dem ,Tannensterben“ spielen abioti-
sche und biotische Schadfaktoren kaum eine Rolle, es
sei denn eine psychologische bei der Baumartenwahl
(Elling et al. 2007). Karl Gayer schrieb 1898: , Die Tanne ist
der Fichte gegeniiber in Hinsicht der ihr drohenden
Gefahren sehr begiinstigt. Hat sie die Frostgefahr in der
ersten Jugend liberstanden, und ist sie hier vom Zahne
des Wildes verschont geblieben, dann ist ihre weitere
Existenz nur wenig bedroht. “ Diese Einschéatzung hat
heute, dank der Anstrengungen zur Reduktion der
Schwefeldioxid-Immissionen in den 1980er Jahren, wie-
der ihre Berechtigung. Dennoch ist das Wissen um die
Waldschutzrisiken der WeifStanne, gerade im Hinblick
auf den Klimawandel und die Bedeutung der Tanne als
vergleichsweise klimastabile Baumart, entscheidend fiir
einen erfolgreichen Waldumbau.

Die Komplexkrankheit ,Tannensterben”

LAlle kaputt® titelte ,Der Spiegel“ 1980 und berichtete
tiber eine ,ratselhafte Krankheit“ der Tanne, ,die ver-
mutlich durch luftverfrachtete Industrieabgase verur-
sacht wird“. Dies war der eigentliche Auftakt zum Wald-
sterben (Abbildung 2), auch wenn es noch etwa ein
Jahr unter dem Begriff ,Tannensterben® firmierte.

Der Begriff des Tannensterbens war jedoch bereits sehr
viel &lter (Neger 1908). Erste Meldungen Uber ein ,Tan-
nensterben“ kamen zu Beginn des 19. Jahrhunderts aus
Westbohmen. In den vergangenen 200 Jahren tauchte
der Begriff dann immer wieder in der Literatur auf und
wurde dabei uneinheitlich verwendet (Brandl 1985).
Daraus resultierten ein scheinbar periodisches Auftre-
ten der Krankheit (Krehan 1989) und wegen vermeint-
lich ortlicher Befallsunterschiede auch vielféltige Erklé-
rungsversuche der Krankheitsursache (Schitt 1977;
Seitschek 1981; Blaschke 1981, 1982; Larsen 1986). Schliefs-
lich wurde das Tannensterben als Komplexkrankheit,
an der mehrere Schadfaktoren beteiligt sind, angese-
hen (Krehan 1989). Diese Einschéatzung spiegelt sich in
der Definition des Duden-Universalworterbuches
(2006) wider, nach der das Tannensterben ein ,durch
Verschmutzung der Luft und an Trieben und Nadeln
saugende Schédlinge verursachtes, periodisch auftre-
tendes Absterben von WeifStannen® ist.
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Saurer Regen uber Deutschland

Der Wald stirbt

Abbildung 2: Der Spiegel 1981: Titelbild
zum Waldsterben

Definiert man das Tannensterben jedoch als tiberregio-
nal auftretende Krankheit ohne erkennbare, eindeutige
Krankheitsursache und berticksichtigt die Verbesse-
rung der Vitalitat der Tanne nach der Verminderung der
Schwefeldioxid-Immissionen, wird deutlich, dass in die-
sen ein Schlisselfaktor der Krankheitsentstehung zu
sehen ist. Elling et al. (2007) stellen daher klar, dass
Schwefeldioxid-Immissionen die zentrale Ursache des
Tannensterbens sind und weitere Stressoren den Krank-
heitsverlauf nur verstarken. Die hohe Empfindlichkeit
der Tanne gegen Schwefeldioxid ist genetisch bedingt
und auf einen Verlust an genetischer Variation in der
Refugialpopulation vor oder wahrend der Riickwande-
rung nach der letzten Eiszeit zuriickzufiithren (Larsen
1986). Zur charakteristischen Symptomatik dieser Er-
krankung, und nur bei dieser sollte der Begriff ,Tannen-
sterben“ verwendet werden, zéhlen (Krehan 1989; Elling
et al. 2007):
* Kronenverlichtung von unten nach oben und von
innen nach aufSen
* Friihzeitige Ausformung einer Storchennestkrone
 Ausbildung eines pathologischen Nasskerns
* Reduzierung und Deformation des Wurzelkorpers
(vor allem der Feinwurzeln)
* Rickgang der Jahrringbreiten bzw. Jahrringausfélle.
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Sturmgefahrdung

Die retrospektive Auswertung der Sturmereignisse
LVivian® und ,Wiebke®“ (Februar/Marz 1990) zeigte,
dass das Sturmschadensrisiko der Weifdtanne annéa-
hernd dem der Buche entspricht. Es ist damit etwa fiinf-
mal niedriger als das der Fichte und nur halb so hoch
wie das der Larche bzw. der Kiefer (Kénig et al. 1995).
Die Weifdtanne ist damit die sturmsicherste der wirt-
schaftlich bedeutenden, einheimischen Nadelbaum-
arten. Ursachlich fiir diese positive Eigenschaft ist ihr
Wurzelsystem. Charakteristisch fiir die Weifdtanne ist
die Ausbildung eines Pfahlwurzelsystems. Ist dieses
Waurzelsystem intakt, wird die Weifstanne nicht gewor-
fen, sondern gebrochen; dies setzt deutlich hohere
Windgeschwindigkeiten voraus.

Elling (2008, miindliche Mitteilung) vermutete, dass in
der Phase des Tannensterbens ein sekundérer Halli-
maschbefall die Pfahlwurzeln einzelner Alttannen sché-
digte. Auf Wurzelschaden durch Phytophthora im Zu-
sammenhang mit dem Tannensterben machte bereits
Blaschke (1981, 1982) aufmerksam. Betroffene Baume
konnen den Verlust der Pfahlwurzel und die damit ver-
bundene geringere Standsicherheit trotz Revitalisierung
nur bedingt ausgleichen, in Altbestdnden kann daher
das Sturmwurfrisiko erhoht sein. Vermutlich besteht ein
standortlicher Zusammenhang, der allerdings bisher
nicht Giberpriift wurde.

Frostgefahrdung

Die Weifstanne ist in besonderem Mafse spatfrostge-
fahrdet (Ellenberg 1986). Spatfrostereignisse sind in der
Regel auf Strahlungsfrost zurtickzufithren und stellen
damit fir Jungpflanzen unter zwei Metern Hohe ein be-
sonderes Risiko dar. In spatfrostgefdhrdeten Lagen sind
junge Tannen daher zwingend auf einen schiitzenden
Altholzschirm angewiesen, der diese Gefahr effektiv
verringert. Wird die Tanne im Rahmen des Waldum-
baus vorangebaut, muss die Stabilitdt des Altholz-
schirms daher gewahrleistet sein (Lemme et al. 2010).
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Schalenwild und Mause

Die Weifstanne ist ausgesprochen schattentolerant.
Thre Verjingung ist bei entsprechenden Standortsbe-
dingungen daher eigentlich waldbaulich unproblema-
tisch. Trotzdem gelingt die Verjlingung, ja selbst die
Pflanzung in der Regel nicht, sofern nicht aufwendige
SchutzmafSnahmen gegen Wildverbiss ergriffen werden
(Abbildung 3).

Das Schalenwild bevorzugt die Tanne als Nahrungs-
pflanze, z.B. gegeniiber der Fichte, da sie iber einen
vergleichsweise hohen Néahrstoffgehalt (insbesondere
Stickstoff und Calcium) bei gleichzeitig geringen Gehal-
ten die Verdauung behindernder, sekundarer Inhalts-
stoffe (Lignin, Harz, u.a.) verfiigt. Dieser bevorzugte
Verbiss kann zu einer Entmischung der Verjiingung auf
Kosten der Tanne bis hin zum vollstdndigen Ausfall der
Baumart fithren (Ruegg und Schwitter 2002). Senn et al.
(2007) zeigten, dass die Verbissintensitat an Pflanzen
von 10 bis 130 Zentimetern Hohe signifikant mit der
Populationsdichte des Schalenwildes ansteigt. Im Er-
gebnis fiihrt dieses ,Waldsterben von unten® (SDW
2008) zu einer problematischen Gefahrdung der Baum-
art, die sich insbesondere im Schutzwald katastrophal
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Abbildung 3: Ersatztriebbildung bei einer mehrfach
verbissenen WeilBtanne (Foto: R. v. Beek)
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auswirken kann. Neben dem Verbiss durch Schalen-
wild sind auch Méauseschédden an Tannensdmlingen
(Pflanzenhohe unter 10 cm) von Bedeutung. Auch hier
gibt es eine signifikant positive Korrelation zwischen
Verbissintensitat und Populationsdichte, die sich nega-
tiv auf die Tannenverjlingung auswirkt (Senn et al. 2007).
Allerdings unterliegt die Populationsdichte der M&use
einer hohen natiirlichen Schwankung, spiirbare Sché-
den bleiben daher auf einzelne Jahre mit hoher Popu-
lationsdichte beschrénkt.

Insekten

Muller und Gossner (2004) betonen die tierokologische
Bedeutung der Weifdtanne im Hinblick auf ihre weite
okologische Amplitude, die es Tierarten mit der Préfe-
renz fiir Nadelbdume ermdglicht, in unterschiedlichsten
Waldgesellschaften zu leben. Dennoch gilt die Weif3tan-
ne im Vergleich zu anderen Baumarten als relativ arten-
arm (Buicking 1998), auch wenn neuere Arbeiten, die die
Kronenfauna mit berticksichtigen, diese Auffassung re-
lativieren (Gauderer et al. 2006). In der forstlichen Praxis
gilt die WeifStanne im Hinblick auf Schaden durch In-
sekten als vergleichsweise unproblematisch. Tatséch-
lich ist die Zahl potentiell schéddlicher Forstinsekten
an der Weifstanne iberschaubar, diese kbnnen aber un-
ter bestimmten Bedingungen gravierende Schéden
verursachen. Von besonderer Bedeutung sind die Tan-
nentrieblause, die Tannenstammlaus, verschiedene Bor-
kenkaferarten, der Tannenriisselkéafer sowie die holz-
briitenden Lagerholzschédlinge.

Tannentrieblduse

Die Tannentrieblduse der Gattung Dreyfusia wurden ab
1840 aus ihrem urspriinglichen Verbreitungsgebiet, der
Kaukasusregion, mit Abies-nordmanniana-Pflanzen nach
Mitteleuropa eingeschleppt. Zwei Arten werden unter-
schieden, die Einbriitige Tannentrieblaus (Dreyfusia
nordmannianae) und die Zweibriitige Tannentrieblaus
(Dreyfusia merkeri). Beide Arten durchlaufen im ur-
spriinglichen Verbreitungsgebiet einen zweijdhrigen
vollstdndigen Entwicklungszyklus, der aus mehreren
Generationen besteht und einen Wirtspflanzenwechsel
beinhaltet. Die geschlechtliche Fortpflanzung findet an
der Orientfichte (Picea orientalis) als Priméarwirt, die
ungeschlechtliche Vermehrung an der Nordmannstan-
ne (Abies nordmanniana) als Sekundarwirt statt. Die-
ser vollstandige Zyklus wird in Mitteleuropa praktisch
nicht beobachtet, da die Orientfichte in der Regel fehlt
und die einheimische Fichte keinen addquaten Ersatz
darstellt. Vielmehr lauft ein einjahriger, ungeschlechtli-
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Abbildung 4: Nadelsauger der Tannentrieblaus (Dreyfusia
nordmannianae) an Maitrieb (Foto: R. Petercord)

Abbildung 5: Abgestorbener Terminaltrieb nach Befall
durch die Tannentrieblaus (Dreyfusia nordmannianae)
(Foto: R. Petercord)

cher Nebenzyklus auf der Weifstanne ab, die als neuer
Sekundérwirt fungiert. Beide Dreyfusia-Arten bilden
rinden- und nadelsaugende Formen aus, die sich als
Phloemsauger aus den néhrstofftransportierenden Lei-
tungsbahnen ernédhren.

Der Befall der Mainadeln (Abbildung 4) ist der fiir
die Pflanzen schwerwiegendere, da die betroffenen
Triebe bei hoher Populationsdichte absterben (Abbil-
dung 5) und Jungtannen bei mehrjahrigem Befall vom
Gipfeltrieb her vollstandig absterben kénnen (Nierhaus-
Wunderwald und Forster 1999).
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Die Nadelsauger der Einbriitigen Tannentrieblaus bil-
den in der Vegetationszeit nur eine Generation aus. Die
Zweibritige Tannentrieblaus dagegen produziert im
Spatsommer eine zweite Generation, damit erhoht sich
die Populationsdichte deutlich (Schwerdtfeger 1981). Be-
troffen sind insbesondere Baume der ersten Altersklas-
se, jedoch konnen Baume aller Altersklassen befallen
werden (Nierhaus-Wunderwald und Forster 1999). Bei al-
teren Baumen ist der Befall auf Stamm (Rindensauger)
und Wasserreiser (Nadelsauger) beschrankt. In der Re-
gel liegt eine physiologische Disposition des Baumes
fir den Massenbefall durch die Lause vor, hdufig wird
daher eine Zunahme des Befalls bei plotzlicher Freistel-
lung vormals tiberschirmter Tannen beobachtet. Die
Umstellung von Schatt- zu Lichtnadeln stellt fiir den
Baum physiologischen Stress dar, den die Lause bei
dann verringerter pflanzlicher Abwehr ausnitzen
konnen. Charakteristisch flr einen starken Trieblaus-
befall ist die Verkrimmung der Mainadeln nach innen,
die beiden Wachsstreifen auf den Nadelunterseiten sind
nicht mehr zu sehen (Abbildung 6). Der Stammbefall
durch die Tannentrieblause ist in der Regel unbedeu-
tend, kann den betroffenen Baum jedoch fiir Sekundér-
besiedler disponieren.

Tannenstammlaus
Die Tannenstammlaus (Dreyfusia piceae) (Abbildung
7) ist in Mitteleuropa vermutlich einheimisch.

Sie besiedelt ausschliefslich die Rinde alterer Tannen
und vermehrt sich iber zwei bis drei ungeschlechtliche
Generationen im Jahr. Eine geschlechtliche Vermeh-
rung iber Gallen findet nicht statt. Ein Primarwirt ist
nicht bekannt. Der Befall der Tannenstammlaus ist vom
Stammbefall (Rindensauger) der Tannentrieblduse prak-
tisch nicht zu unterscheiden (Schwerdtfeger 1981).

Die Verlausung der Stamme durch die Tannenstamm-
laus oder die Tannentrieblduse fithrt zu starken Nahr-
stoffverlusten und beeinflusst den Wasserhaushalt ne-
gativ, ist aber fiir den betroffenen Baum, insbesondere
in hoheren Altersklassen, in der Regel ungefahrlich. Die
Tannenstammlaus gilt daher nicht als bedeutendes
Schadinsekt der Weif3tanne (Schwerdtfeger 1981). Ande-
rerseits ist der Befall der Tannenstammlaus hinsichtlich
einer moglichen Disposition fiir Sekundarbesiedler
gleich zu bewerten mit dem Stammbefall der Tannen-
triebléuse. Die Stammverlausung ist ein Schisselfaktor
fur die Entstehung der Tannen-Rindennekrose (Feemers
et al. 2005).
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Abbildung 6: Charakteristisches Verkriimmen der Nadeln

bei starkem Befall durch die Tannentrieblaus (Dreyfusia
nordmannianae) (Foto: R. Petercord)

i!:L 3 ..'.: A :
Abbildung 7: Starker Befall durch die Tannenstammlaus
(Dreyfusia piceae) an einer circa 40- jahrigen Tanne
(Foto: R. Petercord)

Borkenkéfer der Wei3tanne

An der Weifdtanne finden sich, wie bei jeder anderen
Baumart auch, rindenbriitende Borkenkéfer, die insbe-
sondere nach Trockenstress-Ereignissen merkliche
Schéaden verursachen konnen. Die Borkenkéfer der
Weifstanne sind aber weniger aggressiv als der Buch-
drucker oder der Kupferstecher an der Fichte und be-
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Abbildung 8: Gangsystem des WeiBtannenrtisselkéafers
(Pissodes piceae) (Foto: R. Petercord)

notigen vorgeschadigte Baume. Bei ausreichendem
Brutraumangebot konnen die Arten an Weifstanne pri-
mar werden, dann entstehen Befallsnester, die aktive
Waldschutzmafinahmen erfordern. Analog zu den Bor-
kenkéfern an der Fichte haben sich auch die Borken-
kéfer der Tanne eingenischt. Je nach bevorzugter Rin-
dendicke und Alter finden sich unterschiedliche Arten.
An Altbdumen sieht man héaufig einen Mischbefall, an
dem verschiedene Arten je nach Spezialisierung betei-
ligt sind. Die wichtigste und bekannteste, gleichzeitig
auch grofdte Borkenkaferart an der Weifdtanne ist der
Krummzéhnige Tannenborkenkéfer (Pityokteines cur-
videns). Charakteristisch ist sein Brutbild, es &hnelt
einer Doppelklammer. Sie entsteht, weil zwei Weibchen
vom selben Einbohrloch aus jeweils einen doppelarmi-
gen Quergang als Muttergang anlegen. Die Rammel-
kammer ist in der Regel nicht zu sehen, da sie in der
dickborkigen Rinde, die die Art bevorzugt, verborgen
liegt. Seine Schwesterarten, der Westliche Tannen-
borkenkéfer (Pityokteines spinidens) und der Mitt-
lere Tannenborkenkéfer (Pityokteines vorontzovi) sind
an sternférmigen Brutsystemen zu erkennen. Beim
Westlichen Tannenborkenkéfer sind sie in denselben
Stammpartien zu finden wie beim Krummz&hnigen
Tannenborkenkéfer. Der Mittlere Tannenborkenkéfer
bevorzugt dagegen die oberen, diinn- und glattrindigen
Stammteile und Aste und kommt daher bei Alttannen
nur im Kronenraum vor. Die Rammelkammer dieser Art
ist vergleichsweise grof3 und gut zu erkennen (Nierhaus-
Wunderwald 1995).
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Alle drei Arten kénnen witterungsabhéngig mehrere
Generationen im Jahr durchlaufen, in Hohenlagen unter-
halb 800 Meter . NN in der Regel zwei. Geschwister-
bruten sind moglich. Die Brutbilder der Geschwister-
bruten weichen von den charakteristischen Brutbildern
der ersten Eiablage ab und kénnen die Erkennung der
Art anhand der Brutbilder erschweren. Alle drei
Arten legen die Puppenwiegen im Splint (Splintwiegen)
an. Eine Bekdmpfung mittels Entrindung der Stamme
ist in diesem Entwicklungsstadium daher nicht mehr
wirksam (Nierhaus-Wunderwald 1995).

Eine weitere Borkenkéferart an der Weif3tanne ist der
Kleine Tannenborkenkéfer (Cryphalus piceae). Er be-
vorzugt die diinne Rinde von Asten und Zweigen im
Kronenraum und besetzt damit an der Tanne die 6ko-
logische Nische, die der Kupferstecher bei der Fichte
inne hat. Die Art kann daher auch in Dickungen und
Stangenholzern auftreten und Schéden verursachen.
Auch diese Art kann primdr werden und neigt zur Mas-
senvermehrung. Das Brutbild des Kleinen Tannenbor-
kenkéfers besteht aus einem unregelmafligen platzarti-
gen Muttergang, in dem die Eier haufenweise und nicht
in extra Einischen abgelegt werden, sowie den strah-
lenférmig von diesem Muttergang ausgehenden Larven-
gangen. Der Kleine Tannenborkenkéfer durchlauft bei
giinstigen Witterungsbedingungen mindestens zwei
Generationen pro Jahr und legt Geschwisterbruten an
(Nierhaus-Wunderwald 1995).

WeiBtannenrisselkafer

Der WeifStannenriisselkafer (Pissodes piceae) ist als Se-
kundérbesiedler ebenfalls auf vorgeschadigte Tannen
angewiesen, besitzt aber wie die Borkenkéfer das Po-
tential zur Massenvermehrung und kann daher primér
werden. Die Art beféllt insbesondere Stellen mit dick-
borkiger Rinde und ist daher haufig am unteren Stamm-
abschnitt und nur bei starkeren Alttannen bis hinauf in
die Krone zu finden. Erstes Symptom eines Rissel-
kéaferbefalls sind Harztropfen an der Befallsstelle. Sie
entstehen in Folge der Eiablage, zu der die Weibchen
kleine Gruben in die Rinde nagen und jeweils zehn bis
zwanzig Eier ablegen. Die Eigruben werden bevorzugt
an Astquirlen, krebsigen oder verletzten Stellen an-
gelegt. Ausgehend von diesen Eigruben fressen die
Larven Génge, die je nach Rindendicke vollstandig in
der Rinde oder den Splint schiirfend verlaufen. Die Lar-
vengédnge sind bis zu 50 Zentimeter lang und fest mit
Bohrmehl verstopft (Abbildung 8).
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Sie enden in einer fir alle Pissodes-Arten charakteristi-
schen elliptischen Puppenwiege, die in den Splint ab-
gesenkt und mit feinen Nagespanen ausgepolstert ist
(Spanpolsterwiege) (Nierhaus-Wunderwald 1995).

Der Weifstannenrisselkafer besitzt eine hohe Ver-
mehrungsfahigkeit, da die Alttiere iber mehrere Jahre
leben und wahrend der gesamten Vegetationszeit Eier
ablegen. Deshalb sind an einem Stamm alle Entwick-
lungsstadien parallel nebeneinander zu finden. Die
Entwicklung dauert in der Regel ein Jahr, deshalb wird
nur eine Generation durchlaufen. Bei glinstigen Witte-
rungsbedingungen und friiher Eiablage kann aber ei-
ne zweite Generation angelegt werden. Die noch nicht
vollstdndig entwickelten Tiere iberwintern in den Brut-
systemen im Stamm, die Adulten in der Nadelstreu
(Nierhaus-Wunderwald 1995). Bereits wenige Brutsyste-
me konnen ausreichen, um einen befallenen Stamm
zum Absterben zu bringen. Im Krankheitsverlauf der
Tannen-Rindennekrose wird der WeifStannenriissler
haufig als Folgeschadling beobachtet (Feemers et al.
2005; John 2009).

Holzbriitende Arten

Zahlreiche holzbritende Arten kénnen auch Weifstan-
nenstdmme massiv entwerten. Dies ldsst sich nur mit
aktiven Waldschutzmafinahmen vermeiden. Beispiel-
haft werden hier zwei mycetophage Arten beschrieben.
Der Sagehornige Werftkéafer (Hylecoetus dermestoides)
ist ausgesprochen polyphag und beféllt sowohl liegen-
des Laub- als auch Nadelholz. Die Larvengénge verlau-
fen mehr oder weniger radial und fithren damit zu ei-
ner nahezu vollstdndigen Stammentwertung. Auffallig
ist der starke Auswurf weifden Bohrmehls, den die Lar-
ve mittels eines charakteristischen Schwanzfortsatzes
bewerkstelligt. Die Entwicklung dauert zwei bis drei
Jahre, kann aber bei glinstigen Bedingungen auch ein-
jahrig sein (Schwerdtfeger 1981).

Der Gestreifte Nutzholzborkenkafer (Trypodenron li-
neatum) gehort zu den holzbritenden Borkenkéfern
und ernéhrt sich wie der Werftkafer von einem Ambro-
sia-Nahrpilz, der an den Gangwanden des Brutsystems
bzw. Larvenganges wéchst. Charakteristisch fiir den
Gestreiften Nadelnutzholzborkenkéfer ist das Brutsys-
tem in Form einer einholmigen Leiter, das jeweils ein
Weibchen dieser monogamen Art anlegt. Das Brutsys-
tem besteht aus einer kurzen Eingangsrohre und gabelt
sich dann in meist zwei Muttergédnge auf. Diese Mutter-
gange stellen jeweils den ,Holm*® der Leiter dar. Das
Weibchen nagt in den Gangboden und die Gangdecke
alternierend Einischen, in die es jeweils ein Ei ablegt.
Die Larven erweitern diese Einischen im Laufe ihrer
Entwicklung zu kurzen Larvengangen, die letztlich
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auch als Puppenwiegen dienen. Diese Larvengange
sind circa fiinf Millimeter lang und verlaufen in Faser-
richtung, sie stellen die ,Sprossen® der Leiter dar. Die
Muttergénge verlaufen mehr oder weniger radial, teil-
weise den Jahrringen folgend und reichen bis circa
zehn Zentimeter tief ins Holz hinein. Die Elterntiere
betreiben eine umfangreiche Brutpflege, indem sie den
Nahrpilz im Gangsystem wahrend der Larvalentwick-
lung ihrer Nachkommen pflegen und fiir eine ausrei-
chende Beliiftung des Systems sorgen. Geschwisterbru-
ten sind daher ausgeschlossen. Die vollstdndig
entwickelten Jungkéfer verlassen das Brutsystem ber
das Einbohrloch und tiberwintern in der Bodenstreu
(Schwerdtfeger 1981). Pro Jahr wird eine Generation
durchlaufen (Schwerdtfeger 1981), es gibt allerdings Hin-
weise auf eine mogliche zweite Generation (Parini und
Petercord 2006). Da die Art zu den Frithschwarmern
zahlt und Befall bereits Ende Marz beobachtet werden
kann, sind entsprechende Waldschutzmafdnahmen
sehr frith im Jahr notwendig.

Pilze

Eine Vielzahl von Pilzarten lebt an oder mit der Weif3-
tanne. Als Krankheitserreger sind insbesondere die
Nadelpilze sowie die Erreger von Wurzelfaulen von
Bedeutung. In der Regel sind diese Krankheitserreger
nicht auf die Weifdtanne spezialisiert, sondern treten
auch an verschiedenen anderen Arten der Gattung
Abies, an anderen Nadelholzarten oder gar an Laub-
holzarten in Erscheinung.

Tannenkrebs

Eine der wichtigsten Tannenkrankheiten in Mitteleuro-
pa ist der Tannenkrebs, den der Rostpilz Melampsorel-
la caryophyllacearum verursacht. Die Krankheit ist
nicht auf die Weifstanne beschrankt, sondern wird auch
an anderen Tannenarten beobachtet. Charakteristisch
sind je nach Befallsstelle Verdickungen (Krebs) an
Zweigen, an der Stammachse selbst oder die Ausbil-
dung eines Hexenbesens. Die Infektion erfolgt im Friih-
jahr tber die jungen Nadeln. Der Pilz wéachst von der
Infektionsstelle in das Kambium und verursacht hier ei-
ne krebsartige Wucherung, die an Zweigen und Asten
unproblematisch ist, am Stamm aber zu einer dauerhaf-
ten Holzentwertung fiihrt. Stdmme mit entsprechendem
Schadbild werden als ,Radertanne“ bezeichnet und
kénnen im Bereich der Krebswucherung tiber Rinden-
risse leicht von holzzersetzenden Arten, z.B. dem
Tannen-Feuerschwamm (Phellinus hartigii), befallen
werden (Butin 1989; Metzger 2010).
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Abbildung 9: ,,Donnerbusch”, ausgel6st von Melampsorella

caryophyllacearum, dem Erreger des Tannenkrebses — charakte-
ristisch ist die einjahrige, kurze und gelb verfdrbte Benadelung.
(Foto: R. Petercord)

Der Hexenbesen oder Donnerbusch (Abbildung 9) ent-
steht, wenn es dem Pilz gelingt, in eine Knospe einzu-
dringen und sie iiber Pflanzenhormone zu einem ab-
normalen Wachstum anzuregen.

Uber die Jahre entsteht ein aufrecht wachsendes,
reich verzweigtes ,Bdumchen®, in dem der Pilz syste-
misch vorhanden ist und tiber dessen Nadeln er jahr-
lich im Sommer Sporen abgibt. Der Hexenbesen tragt
daher immer auch nur einen Nadeljahrgang. Hexenbe-
sen konnen viele Jahre alt werden und eine betréchtli-
che Grofe erreichen. Der Hexenbesen schadigt den
Baum direkt nur in geringem Maf3e und beschrénkt
sich im Wesentlichen auf den Nahrstoffentzug fiir seine
Versorgung (Butin 1989; Metzger 2010). Allerdings befal-
len Tannentrieblduse bevorzugt Hexenbesen. Auf
Grund der verdnderten Physiologie des Hexenbesens
bauen sie an ihnen lokale Massenvermehrungen auf,
die wiederum als Quellpopulationen fungieren kénnen.
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Melampsorella caryophyllacearum durchlduft einen ob-
ligaten Wirtswechsel mit Nelkengewéchsen, insbeson-
dere der Waldsternmiere (Stellaria nemorum), die da-
mit die Hauptiibertrédgerin des Tannenkrebses ist. Eine
Ubertragung von Tanne zu Tanne ist ausgeschlossen.
Zur Verminderung des Befallsdrucks sollten Tannen
nicht in unmittelbarer Nahe zu Orten gepflanzt werden,
an denen Nelkengewéchse vorkommen, dies sind ins-
besondere Graben, Waldstralen und Riickegassen
(Metzger 2010).

Tannen-Nadelbraune

Die Tannen-Nadelbraune (Herpotrichia parasitica) ist
eine Krankheit der Jungbestédnde. Sie tritt in Naturver-
jungungen, Kulturen und Dickungen auf, die ein feuch-
tes Innenklima kennzeichnet, typischerweise also in
feuchten Lagen, bei zu grofsem Dichtstand oder dich-
ter Uberschirmung. Die Infektion erfolgt sowohl tiber
Sporen als auch iiber ein Uberwachsen des unter Knos-
penschuppen tiberwinternden Myzels auf die Nadeln.
Befallen werden sowohl junge als auch alte Nadeln.
Nachdem sie abgestorben und verbraunt sind, 16sen sie
sich vom Zweig, bleiben jedoch locker daran héngen,
da sie mit dem Myzelfaden verbunden sind. Uber wald-
bauliche Mafnahmen kann der Infektionsdruck redu-
ziert werden (Butin 1996).

Tannen-Nadelrost

Der Rostpilz Pucciniastrum epilobii 16st den Tannen-Na-
delrost oder auch Tannen-Saulenrost aus. Die Art ist
ebenso wie der Erreger des Tannenkrebses obligat
wirtswechselnd (heter6zisch). Die Hauptwirtspflanze,
an der die geschlechtliche Vermehrung stattfindet, ist
das Weidenroschen (Epilobium spp.). Auf seinen vor-
jahrigen am Boden liegenden Blattern entwickeln sich
im Frihjahr Basidiosporen, die die jungen Tannen-
nadeln infizieren. Auf der Tanne als Nebenwirtspflanze
entwickelt der Pilz seine ungeschlechtliche Form, die
iber charakteristische weif3-gelbe, stifttormige Sporen-
lager, die sich auf der Unterseite infizierter Nadeln im
Sommer ausbilden, Sporen (Aecidiosporen) abgeben
(Abbildung 10).
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Diese Sporen infizieren wiederum das Weidenroschen.
Damit ist der Entwicklungszyklus geschlossen. Der Be-
fall der Tanne ist in der Regel unproblematisch, nur bei
hoher Infektionsrate kann sich der Trieb verformen
oder gar absterben. Eine konsequente Entfernung des
Weidenroschens kann den Entwicklungszyklus unter-
brechen und auf diese Weise die Krankheit effektiv be-
kampft werden (Butin 1996).

Tannennadel-Ritzenschorf

Der Tannennadel-Ritzenschorf (Lirula nervisequia) ist
ein Schiitteerreger der WeifStanne, der im gesamten
Verbreitungsgebiet auftritt. Da ausschliefilich altere Na-
deljahrgénge (zwei- bis dreijahrig) und in der Regel nur
einzelne Nadeln betroffen sind, ist der forstwirtschaftli-
che Schaden meist gering. Charakteristisch fiir den Pilz
ist die Ausbildung schwarzer Langswiilste auf der Ober-
seite der gelbverfarbten Nadeln im Frithjahr (Butin
1996).

Kabatina-Nadelbrdune der Tanne

Die Kabatina-Nadelbrdune (Kabatina abietis) tritt an
verschiedenen Tannenarten auf (Abbildung 11). Cha-
rakteristisch ist eine klare Zonierung der befallenen
Nadeln. Nadelbasis und Nadelspitze bleiben nach der
Infektion noch lange griin und sind scharf von den rot-
braunen, nekrotischen Bereichen abgegrenzt. Der Pilz
wurde erst 1993 beschrieben und hat forstwirtschaftlich
eine geringe Bedeutung, verursacht aber bei forstlichen
Nebennutzungen (Schmuckgriin, Weihnachtsbaume)
erhebliche finanzielle Schaden (Butin 1996).

Grauschimmelféule

Die Grauschimmelfaule (Botrytis cinerea) ist eine weit-
verbreitete, wirtsunspezifische Art, die sowohl Laub-
baume als auch Nadelbdume befallen kann. Uberwie-
gend betroffen sind Douglasie, Tanne, Fichte und
Larche. Der Pilz befallt die Pflanzen in der Austriebs-
phase bei ausreichend hoher Luftfeuchtigkeit und eher
niedrigen Temperaturen. Er bringt das junge, nicht ver-
holzte Gewebe zum Absterben, die Maitriebe welken
und héngen schlaff herab. Die Schdden kénnen daher
mit Spéatfrostschaden verwechselt werden, allerdings
tritt der Grauschimmel meist nur an einzelnen Trieben
auf. Bei ausreichender Luftfeuchtigkeit entwickelt sich
auf dem abgestorbenen Gewebe ein lippig wachsendes
grau-braunes Luftmyzel. Die Schéden treten besonders
in Saatbeeten, Kulturen und Dickungen auf und kon-
nen zu erheblichen Ausféllen fithren. Dichtstand fordert
diese Schaden. Bei Altbdumen beschrankt sich der
Schaden auf die Schattenkrone und ist nicht lebensbe-
drohlich (Butin 1996).
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Abbildung 10: Starker Befall einer von Weidenréschen
umstandenen Tanne mit dem Tannen-Nadelrost
(Foto: R. Petercord)

Abbildung 11: Kabatina-Nadelbrdune der Tanne an Klisten-
tanne (Abies grandis) (Foto: R. Petercord)

Hallimasch

Der Hallimasch (Armillaria spp.) ist der bedeutendste
Erreger von Wurzelfaulen bei verschiedenen Laub- und
Nadelholzarten. Es handelt sich um einen bodenbiirti-
gen Pilz, der als Saprophyt eine wichtige Rolle bei der
Zersetzung abgestorbenen Holzes spielt. Der Halli-
masch ist ein klassischer Schwéacheparasit, der in eine
parasitische Form wechselt, wenn Stressfaktoren seine
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Wirtspflanzen schwéchen. Als Stressfaktoren kommen
Pflanzschock, Schadlingsbefall, Staunédsse, Wurzelver-
letzungen, Wasser- oder Néhrstoffmangel in Frage. Der
Pilz dringt tiber die Wurzel ein und breitet sich iber das
Kambium nach oben aus. Gelingt es dem Baum nicht,
den Befall abzuwehren, erreicht der Pilz letztlich den
Stamm. Sobald das Kambium stammumfassend besie-
delt ist, stirbt der Baum ab. Besiedlung und Abwehr-
kampf konnen sich, abhangig von der individuellen Vi-
talitit der Wirtspflanze, tiber Jahre hinziehen.
Charakteristisch fiir den Hallimasch-Befall sind ein star-
ker Harzfluf} (Harzsticken), die Ausbildung eines Fa-
chermyzels, die schnuréhnlichen Rhizomorphen sowie
die essbaren Fruchtkorper (Nierhaus-Wunderwald 1994;
Butin 1996).

Tannen-Rindennekrose

In den vergangenen Jahren wurde tiber ein verstérktes
Auftreten der Tannen-Rindennekrose in Baden-Wiirt-
temberg berichtet (Schréter et al. 2010). In Bayern tritt
die Krankheit ebenfalls auf, ist aber auf einzelne Bestan-
de beschrankt. Die Tannen-Rindennekrose entspricht
in ihrem Krankheitsverlauf der Buchen-Rindennekrose
und kann als Komplexkrankheit, an der mehrere Schad-
faktoren beteiligt sind, verstanden werden.

Abbildung 12: Massiver Mistelbefall (Foto: R. Petercord)
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Die Tannen-Rindennekrose entsteht nach dem Befall
durch die Tannenstammlaus (Dreyfusia piceae) bzw.
die Tannentrieblause (Dreyfusia nordmannianae; D.
merkeri), wenn der Rindenpilz Nectria fuckeliana als
sekundérer Schadorganismus in die Rinde eindringt
und letale Schdden am Kambium verursacht. Massen-
vermehrungen der Tannenstammlaus bzw. der Tan-
nentrieblause, die als Voraussetzung fiir die Komplex-
krankheit angesehen werden miissen, entstehen bei
physiologischem Stress der Pflanzen, der vielfaltige Ur-
sachen (z.B. Trockenstress infolge von Niederschlags-
defiziten oder Durchforstungsriickstdnden) haben
kann. Den Lausen offnet sich ein ,physiologisches
Fenster® glinstiger Erndhrungsbedingungen auf Einzel-
baum- bis Bestandesebene. Die Einstichkandle der
phloemsaugenden Rindenlaus dienen dem Pilz dann
als . Eintrittspforte“. Nectria fuckeliana kann intakte Rin-
de nicht aus eigener Kraft infizieren, sondern benétigt
deren Disposition auf Grund des Lausbefalls. Der Pilz,
der ansonsten als Saprophyt auf der Rinde lebt, wird
nach dem Eindringen in die Rinde zum Parasiten, der
dazu beféhigt ist, das Kambium am Befallsort abzut6-
ten, Kambiumnekrosen entstehen. Starker, flachiger
Harzflufs kennzeichnet den Krankheitsverlauf. Letztlich
kann das ,Zusammenflielen“ der Kambiumnekrosen
zum Absterben erkrankter Baume fiihren (Feemers et al.
2005). Praventive waldbauliche MafdSnahmen kénnen
dem Auftreten der Erkrankung entgegenwirken.
Daneben ist ein Sekundéarbefall durch den Weifstan-
nenrissler (Pissodes piceae) bzw. die verschiedenen
Tannenborkenkaferarten (Pityokteines spp.) moglich.
Sie beschleunigen den Krankheitsverlauf mafigeblich
und kénnen Massenvermehrungen durchlaufen, die
auch schwach geschéadigte Tannen treffen. Dem sekun-
daren Insektenbefall l4sst sich nur mit MafSnahmen der
~sauberen Waldwirtschaft* entgegenwirken (John 2009).

Tannenmistel

In den vergangenen Jahren ist eine Zunahme des Be-
falls von Weifdtannen mit der Tannenmistel festzustel-
len (Abbildung 12) (Schmidt und Mayer 2004).

Die Tannenmistel (Viscum album ssp. abietis) ist eine
Unterart der Gemeinen Mistel und befallt ausschlief3-
lich die Weiftanne und andere Tannenarten. Die
Tannenmistel ist immergriin und gehort zu den Halb-
schmarotzern, da sie ihren N&ahrstoffbedarf tiber die
Photosynthese selbst deckt und ihrer Wirtspflanze Was-
ser und Mineralien entzieht. Dazu verwendet die Mistel
Senker (Haustorien), die den Anschluss an das Xylem
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der Wirtspflanze gewahrleisten. Starker Mistelbefall
kann die Wirtspflanze erheblich schwéchen und sie fiir
Sekundarbesiedler, insbesondere Borkenkéfer, dispo-
nieren (Butin 1989).

Die Kiistentanne - eine risikodrmere Tanne?

Grundsétzlich kénnen Insekten und Pilze an jeder
Baumart Schaden verursachen. Dies gilt fur einheimi-
sche ebenso wie fir fremdldndische Baumarten. Bei
den fremdlédndischen Baumarten treten biotische Wald-
schutzprobleme meist verzogert auf. Griinde dafiir sind
die geringe Anbauflache, die zunéchst fehlende Anpas-
sung einheimischer Schadorganismen an die neue
Wirtspflanze sowie das Fehlen von Schadorganismen
aus dem urspriinglichen Verbreitungsgebiet der Art.
Gleichzeitig ist der Genpod der eingefiihrten Baumar-
ten zunéchst eingeschrankt und kann einheimischen
Arten die Anpassung erleichtern.

Bekannteste Beispiele fir Krankheiten, die den Anbau
fremdléandischer Baumarten ganz oder zumindest teil-
weise ad absurdum gefithrt haben, sind der Wey-
mouthskiefern-Blasenrost (Cronartium ribicola) und
die Rostige Douglasienschiitte (Rhabdocline pseudo-
tsugae). Der Anbau der Weymouthskiefer galt bis zum
Auftreten des Weymouthskiefern-Blasenrostes in den
1930er Jahren in Mitteleuropa als forstlich besonders
erfolgsversprechend und kam anschliefend nahezu
vollstdndig zum Erliegen. Auch der erst 1922 aus Nord-
amerika eingeschleppte Erreger der Rostigen Dougla-
sienschiitte, der in seiner Heimat als forstlich unbedeu-
tend gilt, beendete den Anbau der caesia- und
glauca-Formen der Douglasie (,graue und blaue Dou-
glasie®) in Europa. Beide Krankheiten traten erst Jahr-
hunderte (Weymouthskiefer) bzw. tiber 100 Jahre
(Douglasie) nach Einfithrung der Baumarten nach
Europa in Erscheinung.

Im urspriinglichen Verbreitungsgebiet der Grofden Kiis-
tentanne kommen 16 Arten forstschadlicher Insekten
und 27 Arten pilzlicher Krankheitserreger vor (Pacific
Forestry Centre 2010). Das Waldschutzrisiko der Kiisten-
tanne ist damit im Vergleich zu anderen Nadelbaumar-
ten Nordamerikas im Hinblick auf Insektenschéden
leicht und auf ihre Anfalligkeit gegentiber pilzlichen
Krankheitserregern deutlich erhoht.
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In Mitteleuropa gibt es bisher kaum Erfahrungen mit
Schadereignissen an der Kiistentanne. Forstwirtschaft-
liche Versuchsanbauten mit der Grof3en Kiistentanne
existieren in Deutschland zwar bereits seit 1880. Aus-
wertungen dieser Versuchsanbauten zielten im Wesent-
lichen aber auf die Wuchsleistung der Baumart ab und
liefern keine gesicherten Erkenntnisse zur Abschétzung
des biotischen Waldschutzrisikos. Ohne diese explizit
zu priifen, kommt Geb (2008) zu der Einschéatzung: ,We-
der durch biotische noch durch abiotische Risikofak-
toren ist die Kiistentanne tiber ein Normalmaf3 hinaus
gefdhrdet.” In der Literatur wird jedoch auf eine erhoh-
te Anfalligkeit der Kiistentanne gegentiber wurzelpatho-
genen Pilzen, insbesondere dem Hallimasch, hinge-
wiesen. Entsprechendes wurde im westdeutschen
[UFRO-Kistentannen-Provenienzversuch beobachtet, in
dem auf manchen Flachen wiederholt einzelne Kiisten-
tannen auf Grund von Hallimasch ausgefallen sind (Rau
etal. 2008). Dartiberhinaus wurden nach der extremen
Trockenheit im Sommer 2003 Stammrisse festgestellt
(Rau et al. 2008), die fiir holzzersetzende Pilze Eintritts-
pforten darstellen konnten. Nimsch (2005) beobachtete
in bis 70-jahrigen Kiistentannen-Bestdnden immer wie-
der erhebliche Ausfille auf Grund von Hallimasch-
Befall und lehnt daher den forstlichen Anbau der Kiis-
tentanne ab. Eine abschlieflende Bewertung des Wald-
schutzrisikos der Kiistentanne ist noch zu friih.

Ausblick

Wie schwer es ist, das zukiinftige biotische Waldschutz-
risiko fiir die Weifstanne, die Kiistentanne und andere
Nadelholzarten in Mitteleuropa abzuschétzen, zeigen
beispielhaft die Fiitterungsversuche von Kirichenko et al.
(2008, 2010). Sie analysierten die Nahrungsqualitat ver-
schiedener europdischer und nordamerikanischer
Nadelholzarten fiir den Sibirischen Kiefernspinner
(Dendrolimus sibiricus). Die Art kommt in Sibirien an
Larchen, Tannen, Kiefern und Fichten vor und gilt in
Russland entsprechend ihrem grof3en Verbreitungsge-
biet als die gefdhrlichste nadelfressende Schmetter-
lingsart. In den vergangenen Jahren wurde eine Aus-
dehnung ihres Verbreitungsgebietes nach Westen
beobachtet (Gninenko und Orlinskii 2002). Deshalb nahm
die European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO) die Art in die Liste (A 2) der Qua-
rantdne-Schadlinge auf (EPPO 2005). Kirichenko et al.
(2008, 2010) zeigten, dass neben der Européischen Lér-
che auch die Douglasie, die Atlaszeder, die Rotfichte,
die Sitka-Fichte, die Weymouthskiefer, die Waldkiefer,
die Kanadische Hemlocktanne, die Kiistentanne und
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auch die Weiftanne mit Uberlebensraten von iber 50
Prozent als potentielle Wirtsbaumarten des Sibirischen
Kiefernspinners in Frage kommen.

Das Beispiel zeigt, dass Waldschutz kein statisches, son-
dern ein hochst dynamisches Arbeitsfeld ist und die
Anforderungen an den Waldschutz auf Grund des
Klimawandels und der zunehmenden Globalisierung,
die auch eine Globalisierung der Arten zur Folge hat,
stark zunehmen werden. Diesen Anforderungen kann
der Waldschutz nur mit Hilfe eines breiten, auf fundier-
ter wissenschaftlicher Arbeit griindenden Arten- und
Methodenwissens begegnen.
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Summary: During the past twenty years the European sil-
ver fir underlay different changes of opinions. From the
forest side of view almost given up in the years of the forest
dieback, it became the white hope of climate-stabile forest
ameliorations during the increasing knowledge about the
climate change impact. Thereby easily forgotten is that the
risk of biotic forest protection has not changed at all and
that silvicultural regulations can only succeed if this aspect
will be considered and reacted adequately.
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